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高三物理二模反馈题

1．下列说法中正确的是 CD
A．α粒子散射实验现象说明原子中有电子

B．目前人类使用的核电站就是利用核聚变将核能转化为电能的

C．铀、钚等重核分成中等质量的原子核的过程有质量亏损，释放出能量

D．一群处于 n=3能级的氢原子自发跃迁，可能发出 3种不同频率的光子

2．下列说法中不．正确．．的是 ABCDEF
A．用手捏面包，面包体积会缩小，这是分子间有间隙的缘故

B．室外飞扬的尘土会从打开的窗口飞入室内，这是分子无规则运动的结果

C．在绕地球运行的“天宫二号”中，扩散现象不会发生

D．“破镜难圆”是因为分子斥力的作用

E．用瓶子装满一瓶砂糖，反复抖动后总体积减小，说明分子间有间隙

F．用于电子手表显示数字的液晶是液体和晶体的混合物

3．下列说法中正确的是 A
A．浮在水面上的薄油层在太阳光的照射下呈现各种不同颜色，这是光的干涉形成的现象

B．光学镜头上镀有一层增透膜可以增强透射光的强度，这是利用光的衍射原理

C．雨后空中出现的彩虹，这主要是由于光的干涉形成的现象

D．用光照射标准平面与待测器件表面之间的空气薄层所形成的明暗条纹，可检查器件表

面的平整程度，这是利用光的衍射现象

4A．如图 1所示为小明在玩蹦床的情景，其中 A位置表示床面未受压力时的平衡位置，

B位置是他从最高点直立下落的过程中脚压床面所到达的最低位置。

若床面始终在弹性限度内，空气阻力及床面的质量均可忽略不计，将

小明看成质点，对于他从最高点下落到最低点的过程，下列说法中正

确的是 BCEF
A．床面从 A位置下降到 B位置的过程中，小明的速度不断变小

B．床面在 B位置时，小明所受合外力一定大于他所受的重力

C．床面从 A位置下降到 B位置的过程中，小明先处于失重状态

后处于超重状态

D．小明从最高点运动到 A位置的过程中重力对他所做的功，与

他将床面压至 B位置的过程中床面对他所做的功的绝对值一定相等

E．小明从最高点运动到将床面压至 B位置的过程中，重力对他做的功与床面弹力对他做

的功的绝对值相等

F．小明从最高点运动到将床面压至 B位置的过程中，床面和小明（包含地球）所组成的

系统机械能守恒

4B．一物体从某一高度自由落下，落在直立于地面的轻弹簧上，如图所示。 在 A点，物

体开始与弹簧接触，到 B点时，物体速度为零，然后被弹回。下列说法中

正确的是（ C ）
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A．物体从 A下降到 B的过程中，动能不断变小

B．物体从 B上升到 A的过程中，动能不断变大

C．物体从 A下降到 B，以及从 B上升到 A的过程中，速率都是先增大，后减小

D．物体在 B点时，所受合力为零

4C．一粒钢珠从静止状态开始自由下落，然后陷入泥潭中。若把在空中下落的过程称为

过程 I，进入泥潭直到停住的过程称为过程 II，则（ AC ）

A．过程 I中钢珠动量的改变量等于重力的冲量

B．过程 II中阻力冲量的大小等于过程 I中重力冲量的大小

C．过程 II中钢珠克服阻力所做的功等于过程 I与过程 II中钢珠所减少的重力势能之和

D．过程 II中损失的机械能等于过程 I中钢珠所增加的动能

5．为了演示“感应电流的磁场总要阻碍引起感应电流的磁通

量的变化”的现象，老师做了这样的演示实验：如图 2所示，铝制

水平横梁两端各固定一个铝环，其中环 A是闭合的，环 B是断开

的，横梁可以绕中间的支点在水平面内转动。当装置静止不动时，

用一磁铁的 N极去接近 A 环，发现 A环绕支点沿顺时针（俯视）

方向转动。若不考虑由于空气流动对实验结果的影响，关于该实验，下列说法中正确的是 ACD
A．若其他条件相同，磁铁接近 A环越快，A环中产生的感应电动势就越大

B．若其他条件相同，而将磁铁的 N极接近 B环，则横梁一定不转动

C．无论磁铁靠近 A环或 B环，相应环中都有焦耳热产生

D．若磁铁 N极靠近 A环，沿磁铁运动方向观察，A环会有沿环逆时针方向的感应电流

6．一列简谐横波沿 x轴传播，速度为 1.0m/s，t=0时波形如图 3甲所示，此时质点 a位
于波峰，质点 c位于波谷，质点 b、d位于平衡位置。

图 3乙是波上质点 b的振动图象。下列说法中正确

的是 AE
A．质点 b与质点 d的速度大小总是相等的，

加速度大小也总是相等的

B．经 t=4.0s质点 a运动的路程 16m
C．经 t=4.0s质点 a的振动沿 x轴正方向传播 4.0m
D．机械波传播一个周期，各质点就通过一个波长的路程

E．一观察者从 x=0处出发沿着 x轴向质点 d运动，其观测到的该波的频率将大于 0.25Hz

7A．一货箱随竖直升降机运动的速度—时间图象如图 4所示，取竖直向上为正方向，下

列说法中正确的是 AE
A．在 t3时刻货箱运动到最高位置

B．在 0~ t1时间内，货箱所受合力不断变大

C．在 t5~ t7时间内，货箱处于失重状态

D．在 t1~ t2时间内，货箱的机械能可能保持不变

E．在 t2~ t3时间内，升降机对货箱做功的功率不断变小
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7B．若货物随升降机沿竖直方向运动的 v-t图象如图 5所示，取竖

直向上为正方向，则货物受到升降机的支持力 F与时间 t关系的图像可

能是（ B ）

8A．某小组用如图 5甲所示的可拆变压器探究变压器原、副线圈两端的电压与匝数之间

的关系，在实验时组装的变压器如图 5乙所示。在铁芯上的原、副线圈接入匝数分别为 n1=800
匝和 n2=200匝，原线圈两端与正弦式交流电源相连，用交流电压表测得原、副线圈两端的电

压分别为 10V和 0.8V。在其他条件保持不变的情况下，下列措施中能使副线圈两端的电压高

于 0.8V的是 AD
A．增加副线圈的匝数

B．增加原线圈的匝数

C．将副线圈两端接上用电器

D．将铁芯 B安装在铁芯 A上

8B．某小组用如图 5 甲所示的可拆变压器探

究变压器原、副线圈两端的电压与匝数之间的关

系，在实验时忘记把图甲中的变压器铁芯 B组装到

变压器铁芯 A上，组装后的变压器如图 5乙所示。

在铁芯上的原、副线圈接入匝数分别为 n1=800 匝

和 n2=200匝，原线圈两端与正弦式交流电源相连，

电源两端的输出电压 u=12 2 sin314t（V），则与

副线圈两端连接的交流电压表的示数可能是（ A ）

A．0.6V B．3V C．3 2 V D．12V

9．2018年 12月 8日 2时 23分，我国成功发射“嫦娥四号”探测器。“嫦娥四号”探测

器经历绕地飞行、地月转移、近月制动（太空刹车）、绕月飞行，最终于 2019年 1月 3日 10
时 26分实现了人类首次在月球背面软着陆，其运动轨迹示意图如图 6所示。假设“嫦娥四号”

质量保持不变，其在绕月圆轨道和绕月椭圆轨道上运动时只受到月球的万有引力，则有关“嫦

娥四号”的下列说法中正确的是 BE
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图 6
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A．沿轨道Ⅰ绕地运行过程中，在 a点的机械能小于在 b点的机械能

B．沿轨道Ⅰ绕地运行的周期一定小于沿轨道Ⅱ绕地运行的周期

C．每次运动到绕地轨道近地点和绕月轨道近月点时都需要加速

D．沿轨道①绕月运行的周期一定小于沿轨道②绕月运行的周期

E．沿轨道Ⅰ绕地运行的过程中在 a点的加速度一定大于在 b点的加速度

10．如图 7所示，轻质弹簧的左端固定在竖直墙壁上，右端与静止在光滑水平面上的木块

A相连接，子弹 B沿水平方向射入木块后留在木块内，再将弹簧压缩到最短。上述这个过程可

抽象为两个典型的过程：过程①是子弹射入木块并获得共同速度；过程②是木块与子弹一起压

缩弹簧并将弹簧压到最短。已知木块的质量大于子弹的质量，空

气阻力可忽略不计，则下列说法中正确的是 ABCFG
A．过程①中木块获得的动能一定小于此过程中子弹损失动

能的二分之一

B．过程②中弹簧的最大弹性势能一定小于过程①中子弹损失的动能

C．过程②中弹簧的最大弹性势能一定大于过程①中木块所获得的动能

D．过程②中弹簧的最大弹性势能一定小于过程①中子弹损失动能的二分之一

E．过程①中木块对子弹所做功绝对值一定小于子弹对木块所做功的绝对值

F．过程①中木块对子弹的冲量大小一定等于子弹对木块的冲量大小

G．过程②中墙壁对弹簧的冲量大小一定等于木块和子弹动量的减小量

11．某小组利用频闪照相的方法研究单摆的运动过程，即用在同一张底片上多次曝光的

方法，在远处从与单摆摆动平面垂直的视角拍摄单摆在摆动过程中的多个位置的照片。从摆

球离开左侧最高点 A时开始，每隔相同时间曝光一次，得到了一张

记录摆球从 A位置由静止运动到右侧最高点 B的照片，如图 8所示，

其中摆球运动到最低点 O时摆线被一把刻度尺挡住。对照片进行分

析可知（ A ）

A． A和 B位置等高，说明摆球在运动过程中机械能守恒

B．摆球在 A点的所受合力大小大于在 B点的合力

C．摆球经过 O点前后瞬间加速度大小不变

D．摆球经过 O点前后瞬间角速度大小不变

E．摆球从 A点到 O点的过程中重力做功的功率，等于摆球从 O点到 B点的过程中克服

重力做功的功率

F．在 O点附近摆球相邻位置的间隔较大，说明其在 O点附近相邻位置间的运动时间较

长

G．小球在 A点受绳的拉力大小小于其在 B点受绳的拉力

12．在研究磁场对电流作用的实验中，将直导线换作一块厚度（ab边长）为 d、宽度（bc
边长）为 l的半导体板。如图 9所示，当有电流 I垂直于磁场方向通过半导体板时，连接在半

导体板两侧的电压表指针发生偏转，说明半导体板两侧之间存

在电压，这个电压叫做霍尔电压 UH。用同种材料制成的不同规

格的半导体板进一步实验，并在表格中记录了数据结果。后来
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由于某种原因表格的第一行有些污渍导致有些内容看不清楚了，请你用学过的物理知识并结

合表格数据，判断表格中第二列和第三列可能分别是哪个物理量 BC

A．第二列为板的宽度 l B．第二列为通入的电流强度 I
C．第三列为板的厚度 d D．第三列为通入的电流强度 I

13A．如图所示，半导体板放在磁感应强度为 B的匀强磁场中，B垂直于导体板的上、下

表面。当电流 I垂直左右横截面通过半导体板时，在半导体板的前后两表面间会产生电势差

UH，这种现象称为霍尔效应，定义霍尔电阻为 H
H

UR
I

 。实验表明，当磁场不太强时 RH与

B成正比；当磁场超过一定数值时，RH会显示出量子化行为，

可以表示为 0
H

RR
n

 ，n为正整数。已知 R0仅与元电荷 e和普

朗克常数 h有关。你可能不了解此现象的具体机制，也不会求

解 R0的表达式，但根据所学的知识你可以对 R0表达式的合理性

做出一些判断。根据你的判断，下列关于 R0的表达式可能正确的是（ C ）

A. 2
0R he B. 0 2

1R
he

 C. 0 2

hR
e

 D.
2

0
eR
h



13B．物理关系式不仅反映了物理量之间的数值关系，也确定了相应物理量的单位间的关

系。对于单位的分析是帮助我们检验研究结果正确性的一种方法。

某一空间具有电场，该空间就具有电场能量。单位体积的电场所具有的电场能量叫做电

场的能量密度。下面是某同学从研究平行板电容器充电后储存的电场能量来猜测电场能量密

度ωe的表达式，式中 C为电容器的电容、U为电容器充电后其两极板间的电压、E为两极板

间的电场强度、d为两极板间的距离、S为两极板正对面积、εr为两极板间所充介质的相对介

电常数（没有单位的纯数）、k为静电力常量。请你分析下面给出的关于ωe的表达式中可能正

确的是（ D ）

A． e 2
CU
Sd

  B．
3

e 2
CU
Sd

  C． e 8π
r E
k

  D． 2
e 8π

r E
k

 

14．N95口罩中起阻隔作用的关键层是熔喷布，熔喷布的纤维里加入了驻极体材料，它能

依靠静电感应吸附比熔喷布网状纤维孔洞小很多的

0.1μm量级或更小的微粒，从而有了更好的过滤效果。

制备驻极体的一种方法是对某些电介质材料进行加

热熔化，然后在强电场中进行极化冷却。电介质中每个

分子都呈电中性，但分子内正、负电荷分布并不完全重

外加磁场 B/T 霍尔电压 UH /V
1 1.0×10-3 2.0×10-4 4.0×10-1 1.4×10-2

2 1.0×10-3 4.0×10-4 4.0×10-1 7.0×10-3

3 1.0×10-3 2.0×10-4 2.0×10-1 7.0×10-3

c

b
a

I

图 9

B

V
I

E

图 11
取向有序

加电场后，分子未加电场时，分子

取向随机排布
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合，每个分子可以看成是等量异号的电荷对。如图 11所示，某种电介质未加电场时，分子取

向随机排布，熔化时施加水平向左的匀强电场，正、负电荷受电场力的作用，分子取向会发

生一致性的变化。冷却后撤掉电场，形成驻极体，分子取向能够较长时间维持基本不变。这

个过程就像铁在强磁场中磁化成磁铁的过程。根据以上信息可知，下列说法中正确的是 EF
A．驻极体通过与吸入的空气中微粒的接触，使得微粒带电，从而起到吸附过滤作用

B．若放置时间过长，驻极体口罩会因电场衰减而过期，这是电荷中和的结果

C．驻极体就像一个平行板电容器，电场只存在于内部，外部没有电场

D．若用导线将图示驻极体的左、右两表面短接，两表面的电荷都将会中和

E．若将驻极体沿垂直于极化电场方向切开，会形成两个和原来性质相同的驻极体

F．上述材料冷却后，撤去外电场，材料左边界带正电，右边界带负电

G．上述驻极体制备过程中，材料整体没有移动，所以外电场对材料不做功

15．如图 12所示，用气体压强传感器探究气体等温变化的规律，操作步骤如下：

① 在注射器内用活塞封闭一定质量的气体，将注射器、压

强传感器、数据采集器和计算机逐一连接起来；

② 缓慢移动活塞至某一位置，待示数稳定后记录此时注射

器内封闭气体的体积 V1和由计算机显示的气体压强值 p1；
③ 重复上述步骤②，多次测量并记录；

④ 根据记录的数据，作出相应图象，分析得出结论。

（1）在本实验操作的过程中，需要保持不变的量是气体的 和 。

（2）根据记录的实验数据，做出了如图所示的 p-V图。对图线进

行分析，如果在误差允许范围内，p1、p2、V1、V2 之间满足关系

式 ，就说明一定质量的气体在温度不变时，其压强与体

积成反比。图线在 V1、V2之间所围的面积的物理意义表示 。

（3A）在不同温度环境下，另一位同学重复了上述实验，实验操

作和数据处理均正确。环境温度分别为 T1、T2，且 T1>T2。在如图 13
所示的四幅图中，可能正确反映相关物理量之间关系的是______（选填选项前的字母）。

（3B）在相同温度环境下，不同小组的同学

均按正确的实验操作和数据处理的方法完成了实

验，并在相同坐标标度的情况下画出了压强与体

积的关系图线，如图所示。对于两组的图线并不

相同的结果，他们请教了老师，老师的解释是由

于他们选取的气体质量不同。若 4个小组所选择

的研究对象的质量分别是 m1、m2、m3和 m4，则

图 12
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图 13

V

pO

B

T2
T1

V

1
p

O

C

T2
T1

V

1
p

O

D

T1
T2

V
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由图可知它们的大小关系是

m1 m2，m3 m4（选填“大于”或“小于”）。

（1）质量，温度

（2）p1 V1=p2V2，气体体积由 V1变到 V2的过程中，气体对外界所做的功

（3A）AC （3B）大于，大于

16A．为测量某金属丝的电阻率，小明同学设计了如图 14甲、乙所示的两种实验方案，

已知电源的电动势 E和内阻 r在实验过程中保持不变。

（1）小明先进行了如图 14甲方案的测量。

① 他首先利用游标卡尺和螺旋测微器分别测出甲、乙、丙三根不同金属丝的直径，示数

分别如图 15甲、乙、丙所示。则三根金属丝直径的测量值分别为 d 甲= mm、d 乙=

图 14

金

属

丝

乙

R

S

A

E r

电阻箱

S

A

V

甲

Rx
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E rS
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5
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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0 1 3 6 9 12 4 5 8

乙

0 1 2 3 4 5

2 4 6 9 100 1 3 5 7 8
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mm、d 丙= mm。若三根金属丝的材料、长度相同且粗细均匀，则它们的电阻 R 甲、R 乙

和 R 丙中最大的是 ，最小的是 。

② 实验过程中，小明先将甲金属丝接入电路，并用米尺测出接入电路中的甲金属丝的长

度 l=50.00cm。闭合开关后移动滑动变阻器的滑片分别处于不同的位置，并依次记录了两电表

的测量数据如下表所示，其中 5 组数据的对应点他已经标在如图 16 所示的坐标纸上，请你

标出余下一组数据的对应点，并画出 U - I图线。

实验次数 1 2 3 4 5 6
U/V 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40
I/A 0.18 0.24 0.31 0.37 0.43 0.49

③ 该方案测得的甲金属丝的电阻率ρ甲= Ω·m（计算结果保留两位有效数字）。

④ 对于上述第（1）所述的测量过程，随着通过金属丝的电流 I不断增大，滑动变阻器

上的电功率 P随之变化。对于 P-I的关系图象，在下列图中可能正确的是（ D ）

（2）小明又用如图 14乙方案测量乙金属丝的电阻率，已知电源的电动势 E=5.0V、内阻

r=0.20Ω。实验中他可以通过改变接线夹（即图 14乙中滑动变阻器符号上的箭头）接触金属

丝的位置以控制接入电路中金属丝的长度。

①请在下述步骤的空格中将实验操作步骤补充完整：

a．正确连接电路，设定电阻箱的阻值，闭合开关；

b．读出电流表的示数，记录接线夹的位置；

c．断开开关，______________；
d．闭合开关，重复 b、c的操作。

②根据测得电流与金属丝接入长度关系的数据，绘出如图 17所示的关系图线，其斜率为

_____________A-1∙m-1（保留 2 位有效数字）；图线纵轴截距与电源电动势的乘积代表了

0

U/V

I/A0.20

1.00
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___________________的电阻之和。

③图 17 中图线的斜率、电源电动势和金属丝横截面积的乘积代表的物理量是

____________，其数值和单位为_______________（保留 2位有效数字）。

（3）电表的内阻可能对实验产生系统误差，请你分别就这两种方案说明电表内阻对电阻

率测量的影响。

16A．（1）①d 甲= 1.75、d 乙= 1.34~1.38、d 丙= 0.546~0.548 。最大的是 R 丙，最小的是 R 甲。

②图略 ③ （2.3~2.5）×10-5 ④D
（2）①测出接入电路的金属丝的长度

②12~14，电源内阻、电流表内电阻与电阻箱

③ 金属丝的电阻率：（9.8±0.5）×10-5Ω∙m
（3）图 14甲方案，由于电流表分压，导致电压表测量值偏大，电阻的测量值偏大，电

阻率测量值偏大；图 14乙方案中电表内阻对测量结果没有影响。

16B．用伏安法测量电阻阻值 R，并求出电阻率ρ。
给定电压表（内阻约为 50kΩ）、电流表（内阻约为 40Ω）、滑动变阻器、电源、开关、待

测电阻（约为 250Ω）及导线若干。

（1）画出测量 R的电路图。

（2）图 1中的 6个点表示实验中测得

的 6组电流 I、电压 U的值，试写出根

据此图求 R值的步骤：_____________
求出的电阻值 R=___________Ω。
（保留 3位有效数字）

（3）待测电阻是一均匀材料制成的圆柱体，用 50 分度的游标卡尺测量其长度与直径，

结果分别如图 2、图 3所示。由图可知其长度为__________，直径为________。

4 5

8 9 0
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0 1 2 3 4 5 6
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0 1 2 3 4 5 6
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（4）由以上数据可求出ρ=_______________。（保留 2位有效数字）

16B.（1）外接，分压或限流

（2）舍去左起第二点，画直线，求斜率，R=230~250
（3）0.802cm，0.194cm
（4）（8.4±0.3）×10-2Ωm

17．如图 18 所示，用水平拉力 F，使质量 m＝5.0 kg 的物体以

v0=1.2m/s的速度沿水平地面向右做匀速直线运动。已知物体与水平地面

间的动摩擦因数μ=0.40，空气阻力可忽略不计，取重力加速度 g=10m/s2。
（1）求水平拉力 F的大小；

（2）若从某时刻起，保持拉力 F的大小不变，改为与水平成θ=37º角斜向上拉此物体，

使物体沿水平地面向右做匀加速直线运动。已知 sin37º=0.6，cos37º=0.8。求：

①物体对地面的压力大小；

②物体运动过程中所受滑动摩擦力的大小；

③改变拉力方向后 5.0s时物体的速度大小；

④改变拉力方向后 5.0s时拉力 F的功率；

⑤改变拉力方向后 5.0s内拉力 F所做的功 W；

⑥改变拉力方向后 5.0s内物体动能增量的大小ΔEk，并说明 W与ΔEk不相等的原因。

（3）如保持拉力 F的方向与水平成θ=37º角斜向上不变，要使物体能沿水平地面加速运

动，则拉力 F的大小应满足什么条件。

17．（1）20N；
（2）①38N；②15.2N；③2.0m/s；④32W；⑤128J；⑥6.4J，因有摩擦力做负功

（3）19.2N<F<83.3N

18．如图 19所示，在直角坐标系 xOy的第一象限的空间内存在沿 y轴负方向、电场强度

E=200V/m 的匀强电场，第二象限的空间内存在垂直纸面向里、磁感应强度 B=0.125T的匀强

磁场。质量均为 m=4.0×10-15kg、电荷量均为 q=+2.0×10-9C 的两带电粒子 a、b 先后以

v0=5.0×103m/s的速率，从 y轴上 P点沿 x轴正、负方向射出，PO之

间的距离 h=8.0×10-2m，经过一段时间后，两粒子先后通过 x轴。若

两粒子之间的相互作用、所受重力以及空气阻力均可忽略不计，求：

（1）粒子 a在电场中运动的时间 t1；
（2）粒子 b在磁场中运动的半径 Rb；
（3）a、b两粒子通过 x轴时，它们的动能之比；

（4）粒子 b从 P点到通过 x轴所用时间 t2；
（5）a、b两粒子通过 x轴时，它们的速度方向之间的夹角θ。
18．（1）4.0×10-5s；（2）0.08m；（3）41:25；（4）2.5×10-5s；（5）tan-1（5/4）

19．功是物理学中非常重要的概念，通过做功的过程可以实现能量转化。

（1）一直流电动机，线圈电阻 R=2.0Ω，当它两端所加的电压 U=24V时，电动机正常运

转，测得通过其电流 I=0.50A。求此工作状态下，这台电动机将电能转化为机械能的效率是多

少？（保留三位有效数字）

（2）在电路中电能转化为其他形式能的过程就是电流做功的过程，电流做功的过程本质

图 1

RE S

A2

V
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Fm

图 18
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P v0v0
ab

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



高三年级（物理） 第 11 页 共 13 页

上是导体中恒定电场的电场力对定向移动的自由电荷做功的过程。由同种材料制成的很长的

圆柱形实心金属导体，在其上选取长为 L的导体做为研究对象，如图

20 所示，当其两端的电势差恒为 U时，形成的恒定电流的大小为 I，
即相同时间内通过导体 A端橫截面的电荷量与通过 B端的电荷量相等，

也就等于通过这段导体的电荷量。设导体中的恒定电场为匀强电场，自

由电子的电荷量为 e，它们定向移动的速率恒定且均相同。

① 求每个自由电子在导体中做定向移动的平均阻力 f；

② 结合电流的定义式 I=
q
t
，从恒定电场的电场力对自由电子做功的角度，证明电流通

过这段金属导体做功的功率为 P=UI。

③ 结合电流的定义式 I=
q
t
，从恒定电场的电场力对自由电子做功的角度，证明电流通

过这段金属导体在时间 t内产生的焦耳热为 Q=UIt。

（3）如图 21所示为简化的直流电动机模型，固定于水平面的两根平行金属导轨，处于

竖直向下的匀强磁场中，在两导轨的左端通过开关连接

一电源。一根导体棒 MN放置在导轨上，导体棒与导轨

间的阻力恒定且不为 0。闭合开关 S后，导体棒由静止开

始运动，运动过程中切割磁感线产生动生电动势，该电

动势总要削弱电源电动势的作用，我们把这个电动势称

为反电动势 E 反。若导体棒运动过程中始终与导轨垂直且

接触良好，此“电动机模型”稳定运行时通过导体棒的电流为 I。请证明此“电动机模型”稳

定运行时的机械功率为 P 机=IE 反。

（4）如图 21 所示为简化的直流电动机模型，固定于水

平面的两根平行金属导轨，处于竖直向下的匀强磁场中，在

两导轨的左端通过开关连接一电源。一根导体棒 MN放置在

导轨上，导体棒用通过定滑轮的轻细线与重物相连。闭合开

关 S后，导体棒由静止开始运动，运动过程中切割磁感线产

生动生电动势，该电动势总要削弱电源电动势的作用，我们

把这个电动势称为反电动势 E 反。若导体棒运动过程中始终与

导轨垂直且接触良好，且一切摩擦均可忽略不计，此“电动机模型”稳定运行时通过导体棒

的电流为 I。请证明此“电动机模型”稳定运行时对重力做功的功率为 P=IE 反。

19．（1）95.8%
（2）①因自由电子做匀速运动，因此有 f=eU/L
② 导体内恒定电场的电场力对通过这段导体的一个自由电子所做的功 W0=eU
设 t时间内共有 n个自由电子通过这段导体，则恒定电场的电场力对自由电子所做的总

功 W=neU；因导体中的电流 I=
q
t
=
ne
t

，所以可得 W=UIt

因此电流通过这段金属导体做功的功率为 P=W/t=UI。
③ 导体内恒定电场的电场力对通过这段导体的一个自由电子所做的功 W0=eU；设 t时间

内共有 n个自由电子通过这段导体，则恒定电场的电场力对自由电子所做的总功 W 电=neU；
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因导体中的电流 I=
q
t
=
ne
t

，所以可得 W 电=UIt。

又因恒定电流自由电子定向移动的速度保持不变，即自由电子的定向移动的动能不变，

根据功能关系可知，电场力所做的功等于电流通过导体产生的焦耳热，因此 Q= W 电=UIt。
（3）“电动机模型”稳定运行时的机械功率就是安培力做功的功率。设稳定运行时导体

棒的速度为 v，则 P 机=F 安v=BILv。又因 E 反=BLv，所以 P 机=E 反 I
（4）同（3），略。

20．太阳中心的“核反应区”不断地发生着轻核聚变反应，这是太阳辐射出能量的源泉。

已知太阳向外辐射能量的总功率为 P1，太阳中心到火星中心的距离为 L，火星的半径为 r，
且 r远远小于 L。火星大气层对太阳辐射的吸收和反射、太阳辐射在传播过程中的能量损失，

以及其他天体和宇宙空间的辐射均可忽略不计。

（1）太阳中心的典型轻核聚变反应是 4个质子（
1
1H）聚变成 1个氦原子核（

4
2He）同

时产生 2个正电子（
0
1 e），写出该聚变反应方程。

（2）求在时间 t内，火星接收来自太阳辐射的总能量 E 火。

（3）自然界中的物体会不断地向外辐射电磁波，同时也会吸收由其他物体辐射来的电磁

波，当辐射和吸收平衡时，物体的温度保持不变。如果某物体能完全吸收入射的各种波长的

电磁波而不发生反射，这种物体就称为黑体。已知单位时间内从黑体表面单位面积辐射的电

磁波的能量 I与黑体表面热力学温度 T的 4次方成正比，即 I=σT4，其中σ为已知常量。

①若将火星看成表面温度相同的黑体，求辐射和吸收达到平衡时，其表面平均温度 T 火

的表达式；

②太阳辐射电磁波的能量来源于如图 22甲所示的太阳中心的“核反应区”。“核反应区”

产生的电磁波在向太阳表面传播的过程中，会不断被太阳的其他部分吸收，然后再辐射出频

率更低的电磁波。为了研究“核反应区”的温度，某同学建立如下简化模型：如图 22乙所示，

将“核反应区”到太阳表面的区域视为由很多个“薄球壳层”组成，第 1“薄球壳层”的外

表面为太阳表面；各“薄球壳层”的内、外表面都同时分别向相邻内“薄球壳层”和外“薄

球壳层”均匀辐射功率相等的电磁波（第 1“薄球壳层”的外表面向太空辐射电磁波，最内

侧的“薄球壳层”的内表面向“核反应区”辐射电磁波），如图 22丙所示；“核反应区”产

生的电磁波的能量依次穿过各“薄球壳层”到达太阳的表面，每个“薄球壳层”都视为黑体，

且辐射和吸收电磁波的能量已达到平衡，所以各“薄球壳层”的温度均匀且恒定。

已知 “核反应区”的半径与太阳半径之比约为 R: R0=1 : 4，太阳的表面温度约为

T0=6×103K，所构想的薄球壳层数 N=1.0×1012。据此模型，估算“核反应区”的温度 T的值，

并指出该模型的主要缺点。

图 22

核反应区

甲

太阳表面

乙

核反应区

太阳表面

薄球壳层

丙

P1
P2

P3

核反应区

P1

P2
P3

PN

PN

第 1薄球壳层

第 2薄球壳层

第 3薄球壳层

第 N薄球壳层PN-1 P 核

P4
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答案：（1）太阳核反应区发生的典型的轻核聚变反应方程式为
1
14 H→

4
2He +2

0
1 e

（2）在以太阳为中心，L为半径的球面上，单位面积接收到的太阳辐射的功率为

1
24π

PP
L



火星接收到的来自太阳的电磁辐射功率 P 火=P•πr2

所以时间 t火星接收到来自太阳辐射的总能量 E 火=P 火 t=
2

1
24

Pr t
L

（3）①火星吸收太阳的电磁能量与自身辐射电磁能量达到平衡时有 P 火=I•4πr2
设火星的平均温度为 T 火，根据题意有 I=σT 火

4

联立以上两式，解得 T 火= 14
216π

P
L

②太阳表面单位时间内向外辐射的总能量为 P1，根据题意，当辐射和吸收电磁波的能量

达到平衡时，对于第一层有：P2=2P1；对于第二层有：2P2= P3+P1，所以 P3=3P1；对于第三

层有：2P3= P4+P2，所以 P4=4P1；……由此可推知：PN=NP1；P 核=（N+1）P1；

则在太阳表面
41
02

04π
P T
R



在太阳核反应区
41

2

( 1)
4π
N P T

R




联立以上两式得
2
04

0 2( 1) RT T N
R

 

带入数据，解得 T=1.2×107K
注：在计算中把 N+1写成了 N同样得分。

从得到的表达式
2
04

0 2( 1) RT T N
R

  可以看出，太阳核反应区的温度依赖于薄层的层数

N，只有当层数 N取特定的值（比如题目中给的值）才和太阳实际温度符合（比如题目中给

的 T）；大量薄层之间可能会有少量物质交换，这个模型就不再是严格意义上的“黑体”。
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